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Abstract 



This optical head couples an optoelectronic component (10) to a complementary optical member (8) via a 
heat-dissipating assembly unit (5, 6) carrying this component and via a complementary assembly unit (2) 
carrying this complementary member. It is characterised by the fact that this heat-dissipating assembly unit 
is constituted by an assembly plate (6) having a low thermal expansion, this plate being brazed to a 
heat-dissipating body (5) consisting of a copper alloy having a thermal e xpa nsion and a thermal 

W 

conductivity intermediate between the material of this plate and copper, r 
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(54) Tete optique pour system e de communication a fibre optique. 

(57) Cette tete optique couple un composant optoelectroni- 
que (10) a un organe optique compl erne nta ire (8) par Tin- 
termediaire d'un bloc d'assemblage disstpateur de chaleur 
(5, 6) portant ce composant et d'un bloc d'assemblage 
complementaire (2) portant cet organe complementaire. 
Elle est caracterisee par le fait que ce bloc d'assemblage 
dissipateur est constitue par une plaque d'assemblage (6) 
a faible dilatation thermique brasee sur un corps dissipa- 
teur (5) constitue d'un alliage cuivreux presentant une dila- 
tation et une conduct! bilite thermique intenmediaire entre 
cette plaque et le cuivre. 
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Tete optique pour systeme de communication a fibre optique 

La presente invention concerne une tete optique pour 
systeme de communication a fibre optique. 

Une premiere telle tete connue et une tete selon la 
5 presente invention comportent notamment les elements principaux 
communs suivants : 

— Un composant optoelectronique recevant une puissance 
electrique pour traiter une onde optique porteuse d 1 information. Ce 
traitement peut notamment etre une emission, une detection ou une 

10 amplification de cette onde. II libere une puissance thermique qui 
doit etre evacuee. Ce composant presente, vers un c6te avant d'une 
direction longitudinale de cette tete, une plage de couplage 
d'etendue limitee pour le passage de cette onde optique. 

— Un corps dissipateur de chaleur presentant une face 
15 superieure portant ledit composant, Ce corps dissipateur presente 

aussi, du cote avant, une face de liaison transversale. II est 
constitue d f un metal dissipateur qui doit presenter une 
conductivity thermique suf f isamment elevee pour permettre d'evacuer 
ladite puissance thermique a travers ce corps. Ce metal presente 
20 aussi necessairement un coefficient de dilatation thermique non 
negligeable. 

— Une plaque d 1 assemblage constitute d'un metal 

d 1 assemblage soudable presentant une conductivity thermique et un 
coefficient de dilatation thermique moindres que le metal 

25 dissipateur. Cette plaque presente vers l'arriere de la direction 
longitudinale une face de liaison en appui contre la face de 
liaison du corps dissipateur selon une surface d' appui de liaison 
commune a ces deux faces. Elle est fixee au corps dissipateur par 
des moyens de liaison de plaque d 1 assemblage. Elle presente aussi 

30 vers l 1 avant une face d 1 assemblage transversale et constitue avec 
le corps dissipateur un bloc d' assemblage dissipateur de chaleur. 

— Une fibre optique presentant vers l'arriere une 
extremite constituant une plage de couplage. Cette derniere est 
disposee en regard de la plage de couplage du composant 

3 5 optoelectronique pour realiser un couplage optique permettant a. 
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cette fibre de guider l'onde optique traitee ou a. traiter par ce 
composant • 

- Enfin un bloc d 1 assemblage complement aire porte 
I'extremite de couplage de la fibre optique. II presente vers 

5 l'arriere tme face d 1 assemblage transversale en contact avec la 
face d 1 assemblage de la plaque d 1 assemblage selon une surface 
d'appui d 1 assemblage commune a. ces deux faces. II est constitue du 
meme metal que la plaque d 1 assemblage* 

La fabrication d'une telle tete comporte des etapes 
10 concernant le positionnement longitudinal de la fibre optique par 
rapport au composant. Elle comporte aussi les etapes suivantes pour 
assurer le positionnement transversal de la fibre par rapport au 
compos ant : 

- Constitution du bloc d ! assemblage dissipateur par 
1 5 fixation de la plaque d 1 assemblage au corps dissipateur a l*aide 

desdits moyens de liaison. 

- Fixation du composant optoelectronique sur le corps 

dissipateur. 

- Fixation de la fibre optique sur le bloc d 1 assemblage 
20 complementaire de maniere a definir la position de cette fibre par 

rapport a ce bloc au mo ins selon deux directions transversales X et 
Y perpendiculaires entre elles et a une direction longitudinale Z 
qui est celle de cette fibre. 

- Mise en appui mutuel des deux faces d 1 assemblage 

2 5 appartenant I 1 une au bloc d 1 assemblage dissipateur prealablement 

constitue et portant le composant, l 1 autre au bloc d ! assemblage 
complementaire portant la fibre , de sorte que les directions 
longitudinales liees a ces deux blocs deviennent paralleles. 

- Puis reglage de position relative transversale par 

3 0 glissement des deux faces d f assemblages I'une contre 1' autre pour 

obtenir une position optimale assurant un couplage optique optimal 
entre le composant optoelectronique et la fibre optique. 

- Enfin fixation mutuelle des deux blocs d f assemblage 
par des points de soudure. 

3 5 Les elements et les etapes decrits ci-dessus concernant 
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le positionnement "transversal viserrt a resoudre un probleme qui est 
d'obtenir et de conserver une position relative transversal e 
optimale. Ce probleme est difficile car, d'une part un ecart 
transversal de 600 nm peut par exemple entrainer une perte de 
couplage de 1 dB, d 1 autre part des deformations d'origine thermique 
raodifient cette position. De telles mo difi cations apparaissent 
d'abord lors de la realisation des points de soudure necessaires a 
la fixation mutuelle des deux blocs d 1 assemblage, ensuite lors des 
echauf fements appliques au bloc dissipateur et aux autres Elements 
lors du fonctionnement de la tete, notamment lorsque le composant 
optoelectronique est une diode laser emettrice de forte puissance 
telle qu'on en utilise dans les telecommunications. 

Ce probleme est encore complique dans un tel cas par le 
fait que le materiau dissipateur doit avoir une conductibilite 
thermique importante qui exclut des materiaux a faible dilatation, 
alors que 1 ' encombrement de la tete optique doit etre petit, par 
exemple 19 x 11 x 9 mm ce qui exclut 1 'utilisation de larges 
sections de passage pour la chaleur. 

Ce probleme se poserait de la meme maniere si un organe 
optique a coupler au composant opto— electronique etait autre qu'une 
fibre optique, par exemple un amplif icateur presentant une plage de 
couplage limitee. 

Pour resoudre ce probleme, outre les choix de 
dispositions et d'etapes indiques ci— dessus, d' autres choix 
apparaissent importants et vont etre d'abord indiques dans le cas 
d'une premiere tete optique connue decrite dans le document de 
brevet europeen EP 0 183 124 et son correspondant americain 4 701 
013. 

Dans cette premiere tete connue le corps dissipateur 1 
est constitue de cuivre, et les moyens de liaison de la plaque 
d 1 assemblage 5 a ce corps sont constitues par deux vis 13 et 14 
dont les tetes sont accessibles a travers des ouvertures creusees 
dans le bloc d 1 assemblage porte fibre 3. Les points de soudure 
d' assemblage fixant mutuellement les deux blocs d 1 assemblage sont 
des points de soudure electrique 31 et 32 realises a 1'interieur de 
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la surface d'appui d 'assemblage grace a 1 1 introduction d' electrodes 
dans des trous borgnes creuses dans le bloc d* assemblage porte 
fibre. 

Pour construire une deuxieme tete optique connue , on a 

realise un bloc d 1 assemblage dissipateur sous une forme 

mono lithi que et on a utilise, pour constituer ce bloc et le bloc 

d' assemblage complementaire, un metal d 1 assemblage d'un type dit a 

faible dilatation thermique, c'est— a— dire ayant un coefficient de 

—6 

dilatation thermique de l'ordre de 5 x 10 par degre celsius. On a 
de plus realise les points de soudure d' assemblage sur le bord de 
la surface d'appui d* assemblage a l'aide d'un faisceau laser et 
perfectionne l'etape de reglage de position transversale 
conformement au document de brevet EP 326 993 et a son 
correspondant americain 4 887 882* 

La presente invention a notamment pour but de permettre 
d'accroitre de maniere simple les possibilites de dissipation de la 
puissance thermique qui est liberee par un composant 
optoelectronique et qui doit etre evacuee par une tete optique 
d* encombrement limite du genre indique ci— dessus, cette tete 
permettant 1 1 etablissement et la conservation d'un bon couplage 
optique entre une fibre optique et ce composant. 

Dans ce but, une tete selon cette invention comporte 
les elements principaux communs precedemment mentionnes et elle est 
caracterisee par le fait que ledit metal dissipateur est un alliage 
cuivreux presentant un coefficient de dilatation et une 
conductibilite thermiques intermediaires entre ceux du cuivre et 
ceux desdits metaux d ! assemblage , ces metaux etant des metaux a 
faible dilatation thermique, lesdits moyens de liaison de la plaque 
d 1 assemblage etant constitues par un metal de brasure couvrant 
lesdites faces de liaison dudit corps dissipateur et de cette 
plaque sur au mo ins une majeure partie de ladite surface d'appui de 
liaison. 

Plus generalement selon cette invention il a ete trouve 
qu'une brasure permettait d'obtenir simplement une liaison 
suffisamment rigide et resistante entre la plaque d' assemblage et 
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le corps dissipateur a la condition que ce corps presente un 
coefficient de dilatation thermique limite qui a ete trouve 
compatible, en ce qui concerne le choix du materiau dissipateur, 
avec une conductibilite thermique suffisante pour evacuer une 
puissance thermique accrue. 

A l ! aide des figures schematiques ci— jointes, on va 
decrire plus particulierement ci— apres, a titre d 1 exemple non 
limitatif , comment la presente invention peut etre mise en oeuvre. 
Lorsqu'un meme element est represents sur plusieurs figures il y 
est designe par un meme signe de reference. 

La figure 1 represente une vue en perspective de divers 
elements d , une tete optique selon cette invention. 

La figure 2 represente une vue en perspective eclatee 
d'un corps dissipateur, d'une plaque d' assemblage et d'un bloc 
d* assemblage complementaire de la tete de la figure 1. 

La figure 3 represente une vue en coupe longitudinale 
verticale de la tete de la figure 1 disposee dans un boitier. 

Conformement a ces figures un composant optoelectroni- 
que est constitue par exemple par une puce laser 10. II recoit une 
puissance electrique qui lui est transmise d f une part par des 
organes electriquement conducteurs 3, 4 et 5 qui seront decrits 
plus loin, d' autre part par un fil de connexion 40 soude a une 
plage metallisee formee sur un plot d'alumine 42. Cette puissance 
provient de I'exterieur d'un boitier 12 (Voir Figure 3) par 
1 1 intermediaire d f autre organes de connexion non representees. Elle 
permet a ce composant de traiter une onde optique, par exemple 
d'emettre une telle onde. Ce composant presente d'un cote avant 
d ! une direction longitudinale 0Z de cette tete, une plage de 
couplage d'etendue limitee pour le passage de cette onde optique. 
II libere une puissance thermique qui doit etre evacuee. C'est 
pourquoi ce composant est porte par des dissipateurs thermiques qui 
sont disposes en serie sur le trajet de la chaleur et dont les 
dimensions croissent a partir de ce composant. 

Un dissipateur primaire 3 est constitue de diamant et 
presente une forme trapezoldale en plan. Cette forme permet de 
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donner a la dimension longitudinale (selon un axe Oz) d'une partie 
utile de ce dissipateur situee sous ce composant une valeur 
sensiblement egale a la dimension longitudinale de ce composant* 
Cette adaptation de dimension longitudinale est obtenue grace a un 
choix convenable de la position transversale de ce dissipateur 
(selon un axe OY) . 

Un dissipateur thermique secondaire est constitue par 
une platine 4 en alii age cuivre tungstene. 

Un dissipateur tertiaire est constitue par un corps 
dissipateur 5 presentant une face superieure 24 portant la platine 
4 et recevant la puissance thermique liberee par le composant 10. 
II presente aussi une face de liaison transversale 26 (figure 2) 
situee du cote avant par rapport a la direction longitudinale OZ. 
II doit etre constitue d 1 un metal dissipateur presentant une 
conductivity thermique suffisamment grande pour permettre d'evacuer 
ladite puissance thermique a. travers ce corps jusqu'a des moyens 
d f evacuation de chaleur. Comme visible sur la figure 3, ces 
derniers sont constitues par exemple par un module Peltier 14 
dispose au contact de la face superieure d'une semelle de boitier 
15. Cette derniere est constituee d'un alliage cuivre tungstene et 
elle est fixee a un radiateur non represente exterieur au box tier 
12- Des trous 13 permettent la fixation de cette semelle a ce 
radiateur. 

Une plaque d 1 assemblage 6 est constituee d'un metal 
d 1 assemblage soudable presentant une conductivite thermique et un 
coefficient de dilatation thermique moindres que ledit metal 
dissipateur. Elle presente, selon la figure 2, vers un cote arriere 
de ladite direction longitudinale une face de liaison 28 en appui 
contre ladite face de liaison 26 du corps dissipateur selon une 
surface d 1 appui de liaison commune a ces deux faces. Elle doit etre 
fixee a ce corps dissipateur par des moyens de liaison de plaque 
d 1 assemblage comme il sera vu ci-apres. Elle presente aussi p dudit 
cote avant, une face d' assemblage 30 transversale par rapport a 
ladite direction longitudinale de sorte que cette plaque constitue 
avec le corps dissipateur 5 un bloc d 1 assemblage dissipateur. 
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Un organe optique a coupler 8 est constitue par Line 
fibre optique. II presente vers le cote arriere de ladite direction 
iongitudinale une plage de couplage 32 d'etendue limitee. Cette 
derniere est constitute par l'extremite du coeur de cette fibre et 
elle est disposee en regard de la plage de couplage du composant 
optoelectronique 10 pour r^aliser un couplage optique entre cette 
fibre et ce composant. Cette fibre est disposee dans un tube de 
maintien de fibre 1 a section carree constitue d'acier inoxydable. 
Elle travers la paroi avant 12A du boitier 12 par un tube de 
traversee etanche 9 (voir figure 3). 

Un bloc d ! assemblage complementaire 2 presente un 
sillon de guidage a section en Ve portant le tube 1. Ce dernier est 
fixe par des points de soudure 46. Le bloc 2 presente du cote 
arriere une face d 1 assemblage 36 transversale par rapport a la 
direction Iongitudinale et en contact avec la face d 1 assemblage 30 
de la plaque d f assemblage selon une surface d'appui d* assemblage 
commune a ces deux faces. Ce bloc d 1 assemblage complementaire est 
constitue, au moins au voisinage de sa face d f assemblage, par un 
metal d 1 assemblage soudable presentant une conductivity thermique 
et un coefficient de dilatation thermique moindres que ledit metal 
dissipateur avec adaptation du coefficient de dilatation thermique 
de ce metal a celui de ladite plaque d 1 assemblage. Ce metal 
d' assemblage est typiquement un alliage de fer et de nickel a tres 
faible coefficient de dilatation thermique connu sous le nom 
d 1 INVAR. Ce bloc d ! assemblage complementaire est fixe au bloc 
d 1 assemblage dissipateur par des points de soudure d 1 assemblage 7 
formes a. distance les uns des autres et du composant 10. Les points 
de soudure 7 et 46 sont realises par des impulsions du rayonnement 
d'un laser YAG* 

Selon la presente invention ledit metal dissipateur est 
un alliage cuivreux presentant un coefficient de dilatation et une 
conductibilite thermiques intermediates entre ceux du cuivre et 
ceux desdits metaux d 1 assemblage , par exemple un alliage cuivre 
tungstene. Quant aux moyens de liaison de plaque d f assemblage ils 
sont constitues par un metal de brasure couvrant les faces de 
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liaison 26, 28 dudit corps dissipateur 5 et de cette plaque 6 sur 
au moins une majeure partie de ladite surface d'appui de liaison. 

Un photodetecteur 11 (figure 3) permet la regulation de 
l f emission du composairt 10. 
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REVENDICATIONS 

1) Tete optique pour coupler un cornposant 

opto electroni que (10) a un organe optique complement aire (8) par 
l'intermediaire d f un bloc d 1 assemblage dissipateur de chaleur (5, 
6) portant ce cornposant et d'un bloc d ! assemblage complementaire 
(2) portant cet organe complementaire, 

caracterisee par le fait que ce bloc d 1 assemblage 
dissipateur est constitue par une plaque d ! assemblage (6) a faible 
dilatation thermique brasee sur un corps dissipateur (5) constitue 
d'un alliage cuivreux presentant une dilatation et une 
conductibilite thermique interroediaire entre cette plaque et le 
cuivre . 

2) Tete optique comportant : 

— un cornposant optoelectronique (10) recevant une 
puissance electrique pour traiter une onde optique, ce traitement 
liberant une puissance thermique qui doit etre evacuee, ce 
cornposant presentant, d'un cote avant d'une direction longitudinal e 
(02) de cette tete, une plage de couplage d'etendue limitee pour le 
passage de cette onde optique, 

— un corps dissipateur (5) presentant une face 
superieure (24) recevant ladite puissance thermique liberee par 
ledit cornposant et une face de liaison transversale (26) situee 
dudit cote avant par rapport a ladite direction longitudinale, ce 
corps etant constitue d'un metal dissipateur presentant une 
conductivity thermique suf f isamment gr ande pour permettre d 1 evacuer 
ladite puissance thermique a. travers ce corps, ce metal presentant 
aussi un coefficient de dilatation thermique, 

— une plaque d 1 assemblage (6) constitute d'un metal 
d* assemblage soudable presentant une conductivity thermique et un 
coefficient de dilatation thermique moindres que ledit metal 
dissipateur, cette plaque presentant vers un cote arriere de ladite 
direction longitudinale une face de liaison (28) en appui contre 
ladite face de liaison (26) du corps dissipateur selon une surface 
d 1 appui de liaison commune a ces deux faces et etant fixee audit 
corps dissipateur par des moyens de liaison de la plaque 
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d ! assemblage, cette plaque presentant aussi, dudit cote avant, une 
face d 1 assemblage (30) transversale par rapport k ladite direction 
longitudinale de sorte que cette plaque constitue avec ledit corps 
dissipateur un bloc d f assemblage dissipateur (5, 6), 
5 - un organe optique a coupler (8) presentant vers ledit 

cote arriere de ladite direction longitudinale une plage de 
couplage (32) d'etendue limitee en regard de ladite plage de 
couplage du composant optoelectronique pour realiser un couplage 
optique entre cet organe et ce composant, 

10 - et un bloc d 1 assemblage complementaire (2) portant 

ledit organe optique a coupler et presentant dudit cote arriere une 
face d 1 assemblage (36) -transversale par rapport a ladite direction 
longitudinale et en contact avec ladite face d 1 assemblage (30) de 
la plaque d' assemblage selon une surface d'appui d 1 assemblage 

15 commune a ces deux faces, ce bloc d 1 assemblage complementaire etant 
constitue, au mo ins au voisinage de sa dite face d ! assemblage , par 
un metal d' assemblage soudable presentant une conductivity 
thermique et un coefficient de dilatation thermique moindres que 
ledit metal dissipateur avec adaptation du coefficient de 

20 dilatation thermique de ce metal a celui de ladite plaque 

d 1 assemblage, ce bloc d 1 assemblage complementaire etant fixe audit 
bloc d ! assemblage dissipateur par des points de soudure 
d ! assemblage (7) formes a distance les uns des autres et dudit 
composant optoelectronique , 

25 cette tete etant caracterisee par le fait que ledit 

metal dissipateur est un alliage cuivreux presentant un coefficient 
de dilatation et une conductibilite thermiques intermediates entre 
ceux du cuivre et ceux desdits metaux d* assemblage, ces metaux 
etant des metaux a faible dilatation thermique, lesdits moyens de 

30 liaison de plaque d 1 assemblage etant constitues par un metal de 
brasure couvrant lesdites faces de liaison (26, 28) dudit corps 
dissipateur (5) et de cette plaque (6) sur au moins une majeure 
partie de ladite surface d'appui de liaison* 

3) Tete selon la revendication 2 caracterisee par le 

3 5 fait que ledit metal dissipateur est un alliage cuivre tungstene. 
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